




On the Minimum Weight Design of Truss
Structures with Discrete Plate Thickness
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Abstract 
Minimum weight design of truss structures with discrete plate thickness is studied. Constraints are re-
ferred to Standard Specifications for Highway Bridges of ]apan Road Association. Whole optimization proce-
dure is divided into two parts. One is structural level optimization， where the sectional areas and the co 
ordinates of the nodal points are design variables. Another one is sectional level optimization of each mem-
ber. This sectional level optimization is formulated as the maximum load design. This formulation makes it 
very easy to treat the plate thickness as discrete values. The procedures to get the solution of sectional level 
optimization of three kinds of sectional shape are presented for both continuous and discrete variables. They 
are square box section， H-shape section and stiffened square box section. As numerical example， 31 









































目的関数 ， W=Elρ ・'i(Izl )'A，( Isl )→ mtn (1) 
制約条件式;
・応力度に関する制約条件式




t，?;max(b/K， 0，8) (cm) ; i=で 1~η (3) 
-たわみに関する制約条何式
g(-;=δ一σa三O (4) 
設計変数 Isl =[ Isl 1司 1s 1 2'¥Isl J司 Izl
ここで. W;構造物の総重量， ρ，単位体積柔量. 1，; i音1;材の音1;材長.lzl ;格点座標に関する
設計変数ベクトル. Aj;i部材の断面積. 1 s 1 j; i部材の断面寸法に関する設計変数ベクトル n
部材数. gJ;応力度に関する制約条件式. Pj; i部材の軸力.σal・1部材の許容応力度， tj; 1部材
の板厚， bl;i部材の板幅. K;両端の拘束条件および鋼種により定められる定数， go;たわみに













目的関数 W=?lfJ・1，(Izl )'11;→ mm (5) 
制約条件式;
・応力度に関する市IJ約条件式




正Jr7=δ-o fiE三0 (7) 
yしさj.d'Jミ米I.r J ，1 l.






















l;?;ma.db/K， 0.8) (cm) 
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( Optimizer， '実夫線で開まれた部分)入， 































表 1 各制種における k;の伯
なお以下において tOを連続変数として得られた最適板
厚(実際には，局部雌屈の影響を考慮する必要のない最小
板厚)とすると はtlより小さく tOに最も近い mm単
位の離散値であり，「は t()より大きく tOに最も近いmm単位の離散値で、ある。





図 2の正}j形箱形断面の場合は，式(9)により設計変数は tのみとなる。この時， σca (許容
軸方向圧縮応力度)と tの関係は図 3のようになり.SPの最適値tOは次式となる。
い)2.56壬A壬2.56(1十k1); 
















tO ¥!A!2vl千.kj (cm) (13) 
板厚が離散変数の場合の SPの解は，凶 3より明らかにあるいは「でちうる。両者に対応
する bおよび σcaをそれぞれ計算し， σcaの大きい方に対応する断面寸法が解となる。




よびt"およびαの3っとする O αはフランジ断面積と部材断面積の比で次式である O





tu=附似(析j工訂雨戸j' 0.8) (川) (1日
t， = max( ( -tw十¥/ttU2十4k2αA)/4k2， 0.8) (正m) (16) 
のようにそれぞれ板厚を表すと， αのみがSPの変数となり，黄金分割法等の 1次元最適化手法
11 b 日 tw















種々の tfとんの値の組合せに対して， σcaの最大値を計算し， f7Caの等高線を描くと一般的に


















tO = 0.8 (cm) (17) 
(i) 2.56(1+Nsk3 )<A' 








この問題に関しては，長谷川等自)の研究もあるが，本論文では， 4 種類のj，li~{lt Ns = 2 - 5 






た。その結果， SM50以上のを1~種の Ns = 2'， L ニ 13~~15m ，




Ns = 2の結果のみを示してのが凶 7である。 Ns= 3以上で、はわずかに 2ケースだったので，
σcaの最大値
・はo~ 1 %， 。は 1~ 2 %， .は 2%以 k












凶 lOa (連続変数1，[，;<J -lOb (離散変数)に示した。
その僚の大きい方の設計を SPの解とすることができる。

































15 10 11 12 13 14 
SM58 
t，と t¥(1 (二， j するヴ 1.;\ カサI~)くにならなL、しと¥
191 
11 12 13 14 15 
SM53 
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部材SS41の正方形箱形断面であり，設言十(b)では， (a)の結果を参考にして，設計変数1，2， 4， 

























阪調ber kind sha開 kind 
SS41 so SI!50 
2 SS41 so SI!50 
3 お41 so お41
4 5541 so 訓50
5 SS41 so SI!50 
6 お41 so 5541 
7 岱41 so SS41 
8 お41 so SI!50 
9 お41 so SI!50 
(b) ( c) (d) 
shape kind sha開 kind sha開
so S略。 so S略目 so 
so 羽5目 ss SI!50 ss 
so 5541 so お41 so 
so S回目 so SI!50 so 
so S冊目 so SI!50 so 
so SS41 so お41 so 
so お41 so SS41 H 
so SI!50 so SI!50 so 
so SI!50 ss SI!50 ss 
SO: sq岨 re加xsection 
S S : stiffen剖 squarebo定 secti叩
H: H-shape s配 tion
杉本博之
iNいAÝ~ýV帆《/dl
loading condition 1 
loading condition 2 
P=100t(980kN) lp -loading condi tion3 
図-11 31;';¥，材連続トラス
表-3 最小豆最設計の結果
design (a) (b) (c) (d) 
ty問 cont disc. cont disc. cont disc cont. disc. 
V (m') 5.4117 5.4239 4.5034 4.5お34.4図。 4.4鎖謁 4.4977 4.5393 
A (c-l) 174.50 177.83 14日17 152.45 I岨 46 1臼 21 147.17 150.76 
1 1 ~ ~~:l 391.212 0 守器 nii そ1 ぉ.7i マ-E守i






A (<J.~ 191.34 179.11 136.82 133.32 135.02 I 13目.06I 142.26 
凶 ?O1h9 0 51~~~:~ 431 目日8 1 泊1.6101 30.日9 守:自 338. 姐~i 3Ufi i 31:fiI321 • 
A (c由。 103.44 98.82 1日日日5109.60 l日ι84 103.12! 12伺 18訂
6~~~~:叫) 3i局 31・11 3i霊 Tii 3iif 3iii 司自 3i器
A (c.l) 144.81 142.72 143.05 142.24 142.58 141.58 147部 148.62 
7 I包! 11i 司-器 訂-a31・器 1詰|司 ii 41器
~ ~~:~ 官邸 2i詰
A (c.l) 180.旬 178.29 1お邸 lお.05 l泊。51 132.27 135.24 136.39 
8 I包!吐露 391.41自2 3302岨6 守器 育器 321.807 日 唱話 お il
A (c-l) 211.42 214.46 179.25 183.29 172.42 173.21 172.02 171.94 
91 包i 451.n 14 41:ii 現 51 守:器 背:ii 4i:認 430.916 0 
~~ ~:~ i-il i:ii i:ii i:ii 
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